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1 UVOD 
 
 
V času domestikacije je imel konj glavno vlogo v prehrani ljudi, saj so od njega pridobili 
meso in mleko. Kasneje, vse do industrijske revolucije, je bil glavno transportno sredstvo, 
uporabljen v kmetijstvu in gozdarstvu, služil v vojski, itd... Danes konj v razvitem svetu 
predstavlja prestižno domačo žival, ki se jo uporablja predvsem v športne, dirkalne in 
rekreacijske namene. Še vedno pa se ga najde v človeški prehrani, v vojski in policiji, a to 
ni več njegova primarna funkcija. 
 
Selekcija v konjereji je stara približno toliko kot je stara domestikacija konj. Selekcija 
pomeni odbiro staršev naslednje generacije. Rejski cilj je prilagojen pasmi oz. želji rejcev 
in je navadno kombinacija več lastnosti kot so: hitra rast, zdravje, miren temperament, 
dobra plodnost, hiter kas, itd...  
 
Dolgo časa je selekcija temeljila predvsem na fenotipski vrednosti, šele konec 20-ega 
stoletja so pri prvih pasmah konj kot selekcijski kriterij pričeli uporabljati plemensko 
vrednost. Te pasme so islandski konj, švedski kasač, švedski toplokrvni konj in nizozemski 
kraljevi toplokrvni konj (KWPN). Plemenska vrednost je namreč ocena kako dobri bodo v 
povprečju potomci. Kljub temu, da je znanstveno dokazano, da je odbira na osnovi 
plemenskih vrednosti učinkovitejša od tiste na osnovi fenotipskih vrednosti, se v konjereji 
še vedno redko uporablja. Na primer, pri selekciji goveda (molznice) pa je plemenska 
vrednost glavni kriterij selekcije. 
 
V zadnjem desetletju se v zvezi  selekcijo pogosto pojavljata termina genomska selekcija 
in kloniranje. Genomska selekcija omogoča, da  plemensko vrednost na osnovi genoma 
izračunamo zelo mladi živali. S tem bistveno skrajšamo generacijski interval in povečamo 
pričakovan selekcijski napredek. Kloniranje pa je sodobna tehnika reprodukcije, ki sama 
po sebi ne omogoča genetskega napredka. Gre namreč le za 'kopiranje' že obstoječe 
'kombinacije genov'. Vendar je v nekaterih primerih lahko zelo učinkovito orodje v 
selekciji (Potočnik, 2018).  
 
Namen tega diplomskega dela je predstavitev postopkov pri kloniranju in možnosti za 
njeno uporabo pri selekciji konj. Še posebej se bom posvetila vprašanju ali bi bilo 
kloniranje konj smiselno uporabljati tudi v slovenskih rejskih programih konj.  
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2 ZGODOVINA KLONIRANJA 
 
Začetki kloniranja segajo v leto 1885, ko je Hans Adolf Eduard Driesch prvi podvojil 
embrio morskega ježka. Preizkus ni bil dejansko kloniranje, a so bili uporabljeni osnovni 
principi kloniranja. Driesch je ugotovil, da ima vsaka embrionalna celica set genetskih 
informacij in da se lahko razvije v odrasel organizem (Genetic…, 2014).  
 
Leta 1902 je znanstvenik Hans Spemann naredil podoben poskus, le da je uporabil 
močerada, ki je vretenčar in rahlo bolj zapleten organizem kot morski ježek. Spemann je 
leta 1928 ugotovil, da jedro embrionalne celice kontrolira razvoj, torej so v jedru 
spravljene vse potrebne informacije tudi pri zapletenih organizmih (Genetic…, 2014).  
 
Leta 1952 sta Robert Briggsin in Thomas King opravila prvi uspešen prenos jedra 
embrionalne celice pri žabi. Ta preizkus je podprl teorijo Hansa Spemanna, da so v jedru 
vse informacije, ki so potrebne za razvoj in da je uporaba celic v zgodnjih fazah razvoja 
bolj uspešna kot v kasnejših fazah razvoja (Genetic…, 2014).  
 
Leta 1958 je John Gurdon ugotovil, da je možno izvesti preizkuse, ki so jih izvedli v 
preteklosti z uporabo somatskih celic pri žabah. 17 let kasneje, leta 1975, pa je Derek 
Bromhall izvedel prvi plod klona sesalca z uporabo embrionalne celice kunca. Poskus sicer 
ni zaslovel, saj zarodka ni vstavil v maternico in se ta ni nikoli dokončno razvil. Po tem so 
uspešno naredili klone ovce in krave, a ti kloni so nastali s prenosom celičnega jedra 
zarodka. Šele leta 1996 so uporabili somatsko celico sesalca, da je nastala svetovno znana 
ovca Dolly (Genetic…, 2014). 
 
Dolly je nastala iz kolonije somatskih celic odrasle ovce, ki sta jo znanstvenika Ian Wilmut 
in Keith Campbell gojila v laboratoriju. Od 277 preizkusov je bil samo en uspešen in ta 
dogodek velja za prelomnico kloniranja. Kloniranje se je razširilo v pogovore med laiki, ne 
samo znanstveniki. (Genetic…, 2014). 
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Slika 1: Časovnica kloniranja sesalcev 
1996 
ovca Dolly 
1997 
1998 
1999 
2000 
rezus opica prašič 
2001 
indijski bison krava mačka 
2002 
2003 
podgana mula konj 
2004 
2005 
pes volk 
2006 
2007 
2008 
2009 
vodni bivol 
pirenejski 
kozorog 
kamela 
2010 
2011 
2012 pachmino 
koza 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
makaka opica 
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Časovnica kloniranja sesalcev prikazuje razvoj kloniranja (Slika 1). Prvo domačo žival, ki 
smo jo klonirali, je bila ovca Dolly leta 1996. Naslednja klonirana domača žival je bil 
prašič leta 2000, ki so ga klonirali za medicinske namene (presaditev organov) in leto za 
tem krava in mačka. Dve leti kasneje, leta 2003, so istočasno klonirali mulo ter konja. Leta 
2005 pa so klonirali še psa (Cloning timeline…, 2014). 
 
 
Slika 2: Prva klonirana mula Idaho Gem, na sliki stara dva dni (Eschner, 2017) 
Med kopitarji je bilo prvo uspešno kloniranje mule, ki se je skotila 4. maja leta 2003 v 
Združenih državah Amerike. Ime so ji dali Idaho Gem (slika 2) in skotila se je zdrava in 
polna energije. Kot je že znano so mule sicer sterilne, a s  kloniranjem so dosegli 
reprodukcijo tudi pri njih. Istočasno pa je potekalo tudi kloniranje konja (Pearson, 2003). 
 
 
Slika 3: Prvi kloniran konj Prometea (Daily mail reporter, 2008) 
Isto leto, 28. maja, se je skotil prvi klon konja pasme haflinger po imenu Promerea. Čeprav 
so zdravstvene težave pri kloniranju pogoste, se je Prometea (slika 3) skotila popolnoma 
zdrava. Sicer so pa za nastanek Prometeae v kobile implantirali 17 embriev, a je celotno 
brejost preživel le eden. V kobilo so vstavili 9 dni star embrio, pet dni po ovulaciji, kar se 
smatra, da so izbrali optimalen čas, da se je embrio lahko uspešno razvijal (Pilcher, 2003). 
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Točno število klonov po svetu danes ni znano, je pa Russell (2019), ki dela za podjetje 
ViaGen Equne, osebno sporočil, da je v zadnjih 10 letih samo podjetje ViaGen dostavilo že 
več kot 500 kloniranih žrebet.   
3 POSTOPEK KLONIRANJA 
   
Sam proces kloniranja ni zapleten postopek, a so prisotne malenkosti, ki otežujejo delo. 
Tudi, če oseba postopek kloniranja pozna, ne pomeni, da bo to uspešno izvedla. Na trgu je 
prisotnih več podjetij, ki klonirajo živali (npr. Cryozootech, Boyalife, Replicafarm, itd…), 
a nobeno ne objavlja natančnega postopka. V nadaljevanju bomo predstavili kloniranje pri 
podjetju ViaGen, ki omogoča kloniranje v komercialne namene.  
 
Pred kloniranjem se donorju (osebku, ki ga želimo klonirati) odvzame vzorec tkiva, ki se 
ga spravi v gensko banko. Donorska celica je lahko od plodu ali od odraslega osebka. 
Tkivo odvzame veterinar in sicer, iz vratnega grebena ali pleč v velikosti nohta na 
mezincu. Postopek je za žival minimalno stresen, saj se praviloma uporabi lokalna 
anestezija (Galli in sod., 2008). V genski banki pridobljeno kulturo namnožijo na milijone 
celic, da lahko gene, ki so bili najdeni v DNA, preučijo. Nato jih hranijo na izredno nizkih 
temperaturah, v pari tekočega dušika, da celice zamrznejo. Te je mogoče odmrzniti in jih 
ponovno aktivirati, kar daje strankam možnost, da se za kloniranje odločijo kasneje, tudi 
po tem, ko žival, od katere so celice, pogine (Blancq Putney, 2011). Ta postopek, od 
odvzema tkiva do shranitve z zmrzovanjem, traja približno 3 tedne (Russell, 2019). 
 
Poleg donorske DNA je potrebna neoplojena jajčna celica (oocita), ki se jo pridobi od žive 
ali mrtve ženske živali. Jajčne celice, pridobljene iz mrtve kobile, so ekonomsko bolj 
dostopne, a se jih pridobi manj kot od žive. Od mrtvih kobil pridobijo od 3 do 4 jajčne 
celice, med tem ko od žive 3 do 6 (Galli in sod., 2008). 
  
Sam postopek kloniranja se začne, ko se jajčni celici odvzame DNA, ki se nahaja v 
notranjosti in se ga zamenja z DNA donorja. Za stimulacijo te jajčne celice z donorsko 
DNA se uporabi električne impulze, da se celica začne razvijati enako kot pri oploditvi. 
Celica se začne množiti, tako da iz ene nastaneta dve, nato štiri, nato 16, itd... Sedem do 
osem dni se embrio razvija v celični kulturi, da nastane od 100 do 500 celic, nato se opravi 
prenos zarodka (embrio transfer) (Evans, 2016). Embrio se vstavi v maternico kobile, ki ta 
zarodek nosi 320 do 360 dni in ga v primeru uspešne brejosti tudi skoti (Blancq Putney, 
2011). 
 
Po Russellovih (2019) besedah je dostavljen klon veterinarsko pregledan. Prav tako 
preverijo, da se DNA klona ujema z DNA donorja. Nekatera žrebeta gredo lastniku že po 
nekaj tednih, med tem ko druga ostanejo na farmi tudi do 6 mesecev.  
   
3.1 KLON IN DONOR 
 
Ko slišimo besedo klon, si pogosto predstavljamo nekaj identičnega originalu, a to ni čisto 
res. Dejavniki, ki ločijo klon od originala v genetskem kot tudi fenotipskem smislu, so 
vpliv okolja, epigenetika in mitohondrijska DNA (Cohen, 2016). 
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K vplivu okolja prištevamo vsa dogajanja, ki so v okolju živali. Pomembna je temperatura 
okolja, krma, uhlevitev, rokovanje, itd... Zelo pomemben dejavnik pa je trening. Če v 
treningu originalnega konja nismo našli nobenih napak in je konj najbolje možno naučen in 
streniran, je najboljše, da ima njegov klon čim bolj podobne treninge. Lahko pa se poiščejo 
napake v treningu, ki so vplivale na slabše rezultate na tekmovanjih originalnega konja in 
jih popravimo pri treniranju njegovega klona. V takem primeru bi klon lahko dosegal 
boljše rezultate na tekmovanjih kot njegov original (Cohen, 2016). 
 
Epigenetika preučuje spremembe v delovanju genov ali drugih celičnih fenotipih, ki se 
pojavljajo brez sprememb na DNA zaporedju (Molekularna…, 2006). Zaradi tega jim ne 
moremo reči mutacije, temveč modifikacije. Te spremembe se skozi generacije 
spreminjajo in izginjajo. Epigenetika se torej kaže tako, da je klon lahko višji ali nižji od 
donorja, ima drugačno strukturo telesa, itd... Klon je lahko tudi drugačne barve kot 
originalni donor, a pri tem vpliva tudi mitohondrijska DNA (Hinrichs, 2011).  
 
Mitohondrijska DNA (mtDNA) ima pri kloniranju prav tako pomembno vlogo, saj pri 
odstranitvi jedra jajčne celice mtDNA ostane prisotna v citoplazmi. Torej se klon od 
originala razlikuje po mitohondrijski DNA, ki lahko kodira od 10 do 3.000 beljakovin v 
primerjavi z jedrno DNA, ki lahko kodira okoli 50.000 beljakovin (Hinrichs, 2011). 
Russell (2019) je mnenja, da ima mitohondrijska DNA vpliv na žival, a ni dokazano, ali 
vpliva pozitivno ali negativno na nastop živali. Prav tako pravi, da je možno povezati 
mitohondrijsko DNA klona z donorjevo, vendar stranke redko zaprosijo za to, saj nima 
uporabne vloge pri vrednosti konja ne glede na spol. DNA se prenaša v naslednje 
generacije samo po materini strani, kar pomeni, da kloni kobil nimajo popolnoma enakih 
spolnih celic kot njihov donor (ocenjujejo 2 % razliko). Prav tako to mitohondrijsko DNA 
prenesejo v naslednje generacije, med tem ko pri klonih žrebcev, ki ne prenašajo 
mitohondrijske DNA v naslednje generacije, ne bi mogli ločiti spolne celice klona od 
njegovega donorja. (FEI sports Forum, 2012)   
 
3.2  PRIMER KLONIRANJA 
 
Kot primer bom predstavila irskega žrebca Cruisinga (Slika 4). Cruising je znan kot konj z 
najboljšo taktiko preskakovanja zaprek in z odličnimi rezltati iz mednarodnih tekmovanj. 
Med drugim je dosegel drugo mesto na finalu svetovnega prvenstva leta 1999 in naziv 
najboljšega konja v preskakovanju zaprek v ZDA leta 2012. Cruising je tudi edini konj, ki 
je ohranil 5 zvezdic za svoj nastop in 5 zvezdic za nastop svojih potomcev. Iz tega 
superiornega konja so naredili dva klona po imenu Cruising Arish (Slika 5) in Cruising 
Encore (Slika 6), da bi lahko njegove gene uporabili še v nadaljnjih generacijah tudi po 
njegovi smrti (Horsetalk…, 2015). 
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Slika 4: Cruising - donor (Mathieson, 2015) 
 
 
Slika 5: Cruising Arish - klon (Mathieson, 2015) 
     
 
Slika 6: Cruising Encore – klon (Mathieson, 2015) 
 
 
Klona sta sicer enako obarvana kot donor pri istih letih, a so manjše spremebe, ki klona 
loči od donorja. Razlike so v obarvanosti nog in glave. Barva dlake ima lahko drugačen 
pigment in vzorci so lahko spremenjeni, saj lahko pigment migrira v embrionalni fazi 
klona (Warne, 2012). 
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4 NAMEN KLONIRANJA V KONJEREJI 
 
Kloniranje je lahko podporna tehnika selekcije. Konji z zelo dobrimi športnimi in 
dirkalnimi rezultati dosegajo zelo visoke vrednosti. Povpraševanje po takih konjih za 
potrebe razmnoževanja, je lahko večje od biološke kapacitete. V takih primerih je tehnika 
kloniranja konj z vidika selekcije zelo učinkovita. Povpraševanje po kloniranju je 
predvsem za skakalne konje in konje za druge olimpijske konjeniške discipline, pojavlja pa 
se tudi za konje, ki tekmujejo v polu, rodeu, vestern jahanju in drugih disciplinah (Gambini 
in Maserati, 2017). 
 
S kloniranjem posameznih superiornih konj se genetski napredek ne bi višal, temveč bi bil 
konstanten. Te superiorne konje bi lahko med seboj parili, seveda ob odsotnosti parjenja v 
sorodstvu, kar bi posledično doprineslo odlične potomce. S tem bi se čez čas povečalo 
število vrhunskih konj, kar bi vplivalo na večji genetski napredek (Potočnik, 2019). 
 
Poleg tega se pojavi problem, da je superioren konj kastriran in ne more svojih genov 
prenesti v naslednje generacije. V takem primeru je kloniranje odlična rešitev, saj lahko 
tega vrhunskega kastrata repliciramo, da dobimo žrebca z neločljivimi spolnimi celicami, v 
primeru, če donor ne bi bil kastriran. Poleg tega bi original še vedno lahko tekmoval dokler 
bi lahko, med tem ko bi njegov klon sodeloval v reprodukciji. (FEI sports Forum, 2012). S 
kloniranjem tudi podaljšamo reprodukcijsko dobo konja, ki bi se sicer z leti donorja prej 
končala (Peyre-Ferry, 2019).  
 
Kloniranje ima lahko smiselno vlogo tudi pri kobilah. Od kobile dobimo manj spolnih celic 
kot od žrebcev. Običajno dobimo 4 jajčne celice v enem letu, med tem ko žrebec proizvede 
dovolj semena, da oplodi po nekaj 100 kobil (Cohen, 2016). S kloniranjem lahko 
povečamo število dobrih kobil kot to dopuščajo biološki dejavniki in posledično jajčnih 
celic, ki bi v kombinaciji z elitnimi žrebci oziroma semenom prinesli odlične potomce. 
Torej povečamo število individualnega osebka in pospešimo kombinacijo ene superiorne 
kobile z mnogo superiornimi žrebci, da dobimo čim več čim boljših potomcev 
(Horsetalk…, 2015). 
 
Poleg tega, da je pri kobilah omejena možnost reprodukcije, ni mogoče imeti visoko breje 
kobile, ki bi lahko tekmovala. Ko kobilo osemenimo, od določenega meseca dalje ne more 
tekmovati. S pomočjo njenega klona lahko razdelimo reprodukcijo in tekmovanja med 
klonom in donorjem. Donor, v tem primeru kobila, bi lahko tekmoval, med tem ko bi 
njegov klon sodeloval v reprodukciji (Potočnik, 2019). 
 
Poleg kastracije so lahko prisotne tudi druge ovire pri reprodukciji superiornih konj. 
Pojavljajo se tudi motnje v reprodukciji pri moški ali ženski živali, in tak konj je lahko 
neploden. V tem primeru bi za nadaljnjo reprodukcijo zopet lahko uporabili njegov klon, a 
le v primeru, če vzrok za neplodnost ni genetski. Če je neplodnost genetsko zasnovana, 
nam klon ne bi koristil, saj bi bil tudi ta neploden. (FEI sports Forum, 2012) 
 
V konjeniških športih pogosto pride do poškodb. Nekatere se da ozdraviti, druge pa ne. 
Tudi bolezni, ki se pojavljajo lahko konja omejijo do te mere, da ne more več sodelovati na 
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tekmovanjih. Tudi v takih primerih je kloniranje primerna rešitev, saj se poškodovanega 
oziroma bolnega konja zamenja z njegovim klonom. (FEI sports Forum, 2012)  
 
Kloniranje je lahko tudi rešitev za ohranjanje ogroženih živalskih vrst in pasem, kot je 
recimo Przewalski konj, Somalijski divji osel in pasma Suffolk Punch, Exmoore poni, …. 
S kloniranjem sicer ne moremo uvesti novega genetskega materiala v majhno še živečo 
populacijo, lahko pa povečamo število individualnih kopij živali, ki se jih premakne na 
druge lokacije. S tem lahko zmanjšamo možnost pogina celotne črede na eni lokaciji zaradi 
bolezni ali drugih katastrof (Kentucky Equine Research, 2005). 
 
5 REGISTRACIJA KLONOV  
 
Med tem ko kloniranje postaja vedno bolj popularna tehnika reprodukcije v konjereji, so 
nekatere rejske organizacije sprejele zakon, da ne registrirajo klonov. 
 
Rejske organizacije, ki ne registrirajo klonov: Appaloosa Horse Club (Appaloosa), World 
Arabian Horse Organization (Arabski konj), The Friesian Horse Society (Frizijski konj), 
American Haflinger Registry (Haflinger), Lipizzan Federation (Lipicanec), American 
Morgan Horse Association (Morgan), American Paint Horse Association (Paints), 
American Quarter Horse Association (Quarter Horse), The Jocky Club (Angleški 
polnokrvni konj). The Jocky Club imajo še posebej stroga pravila, saj poleg klonov, ne 
registrirajo niti žrebeta, ki so nastala z osemenjevanjem ali embrionalnim prenosom 
(Bassett, 2008). 
 
Druge organizacije (predvsem za toplokrvne konje) imajo prav tako določene omejitve, a 
glede kloniranja nimajo natančno določenih pravil. Za vpis v naslednja našteta rejska 
združenja potrebujejo določene DNA teste in preveritev starševstva, a ne presegajo pravil, 
ki bi posebej prepovedovala registracijo klonov. 
 
Rejske organizacije, ki registrirajo klone: International Andalusian & Lusitano Horse 
Association (Andaluzijski konj), KWPN (nizozemski kraljevi toplokrvni konj),  Belgian 
Draft Horse Association of America (Belgijski konj), BWP (Belgijski toplokrvni konj), 
Zangersheide, Holsteiner Verbands (Holštajnski konj), World breeding federation od 
sports horses (WBFSH), Continental studbook USA (Brouwers, 2016), German Sport 
Horse Registry, Anglo european Stud Book, Clydesdale Breeders of the USA 
(Clydesdales), American Hackney Horse Society (Hackneys), The American Hanoverian 
Society (Hanoveranski konj), American Miniature Horse Association (miniaturni konji), 
Percheron Horse Association of America (Percherons), Tennessee Walker Horse Breeders 
in Exhibitors Association (Tennessee Walker). (Trupp, 2013) 
6 ETIKA KLONIRANJA KONJ 
 
Kloniranje je delikatna tema, ki lahko povzroči konflikte med posamezniki. Nekateri ljudje 
kloniranje odobravajo in so odprti do novih spoznavanj, med tem ko so drugi mnenja, da je 
kloniranje nevarno, nemoralno, nenaravno, itd... 
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V določenih delih Evrope se konji pojavljajo tudi v človeški prehrani. Posledično se 
pojavljajo vprašanja, ali meso in izdelki kloniranih živali lahko pustijo posledice na 
človeškem zdravju. Ta argument je iz znanstvenega vidika neutemeljen, saj niso odkrili še 
nobene nevarnosti, ki bi lahko vplivala na človeško zdravje. V ZDA, Argentini in Braziliji 
je dovoljena prodaja mesa in izdelkov kloniranih živali v prehranski verigi, ki pa ni nič 
posebej označena. To meso je predvsem govedina, ni pa podatkov glede konjskega mesa. 
Nekaterim potrošnikom se zdi sporno, da to meso ni posebno označeno, saj ima potrošnik 
pravico vedeti, kaj kupi in zaužije (Campbell, 2018). 
 
Splošno gledano je kloniranje lahko preprosto nemoralno. Ni za zanikati, da je kloniranje 
povsem drugačna tehnika reprodukcije v primerjavi z drugimi, saj se s kloniranjem 
reproducira že živečo žival. Misel, da je kloniranje nemoralno, se pojavlja predvsem, ko 
povežemo kloniranje živali s kloniranjem ljudi, ki pa v praksi ni dovoljeno. Nasprotniki 
tehnike kloniranja so tudi mnenja, da se s tem delamo večvredne od drugih živih bitij 
oziroma se igramo bogove, a enako bi si lahko mislili tudi za rejo farmskih živali, uporabo 
živali za medicinske namene, nošenje živali v torbicah, itd... (Campbell, 2018) 
 
Prav tako se pojavljajo misli, da s kloniranjem prekoračimo navidezno mejo med naravnim 
in nenaravnim. V povezavi s tem, lahko enako rečemo tudi za osemenjevanje in 
embrionalni prenos, a ljudje drugače gledajo na kloniranje, saj je to nespolno 
razmnoževanje. Čeprav se nespolno razmnoževanje pojavlja v naravi, ga vsaj pri domačih 
živalih ni mogoče doseči na naraven način oziroma mora biti v postopku všteto delo v 
laboratoriju. A enako velja pri ostalih metodah reprodukcije, saj je povsod posrednik 
človek in laboratorij (Campbell, 2018). 
 
6.1 ZDRAVSTVENE TEŽAVE V POVEZAVI S KLONIRANJEM 
 
Zdravstvene težave pri kloniranih živalih so pogoste, kar je iz vidika dobrobiti živali lahko 
vprašljivo. Pojavljajo se pri vseh vrstah živali a predvsem so znane pri govedu. Pri 
kopitarjih pa podatkov o zdravju in dobrobitu kloniranih živali primanjkuje, vseeno je pa 
znanih nekaj najpogostejših napak (Campbell, 2018): 
 
Izguba embriev: za uspešno rojstvo klona morajo narediti kar nekaj prenosov zarodka, saj 
jih večina propade. Galli in sodelavci (2008) so zapisali, da so naredili 100 prenosov 
kloniranih embriov, da so se na koncu uspešno razvili trije. 
Fetalne napake: zapisani so pogini zarodkov zaradi nevroloških in drugih komplikacij 
med brejostjo. Pojavlja se tudi nenormalno razvijanje zarodkov in popkovna kila. Tudi 
prehitro rojstvo je lahko usodno, saj je žrebe ob rojstvu zelo občutljivo. Vse te napake se 
sicer pojavljajo tudi pri naravni reprodukciji in je težko trditi, da se pogosteje pojavljajo pri 
kloniranju, saj primanjkuje podatkov.  
Težave pri kotitvi (distocija): zaradi težav s kotitvijo je zabeležen primer, pri katerem je 
bil potreben carski rez kobile. Obstajajo tudi možnosti, da je plod v primerjavi s kobilo 
prevelik. To je sicer bolj znano pri govedu, pa vendar se lahko pojavi tudi pri konjih.  
Zdravje po rojstvu: po kotitvi so pogoste zdravstvene težave, ki se jih da rešiti brez 
posledic. Vsi novorojeni kloni pa potrebujejo intenzivno pomoč in nego. Praviloma jim 
preventivno dodajo kisik in antibiotike. Povprečno rabijo žrebeta 8,5 dni intenzivne nege 
po rojstvu. 
Štular I. Kloniranje konj v praksi 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
11 
 
 
Pri vsakem rojstvu je potrebna intenzivna nega in preventivno zdravljenje. Težko pa je 
reči, da so težave lahko neposredno povezane s kloniranjem, saj ni dovolj zabeleženih 
podatkov. Očitno pa je, da je v primerjavi z ostalimi farmskimi živalmi pri konjih 
pogostejša izguba zarodkov in potrebna intenzivnejša nega po rojstvu. Jasno je tudi, da bo 
z izboljšanjem tehnologije in tehnik kloniranja komplikacij vedno manj. A tehnike se bodo 
izboljšale le, če se kloniranje nadaljuje (Campbell, 2018). 
 
6.2 TEŽAVE NA TEKMOVANJIH 
 
Pri nekaterih športih, kot je recimo polo, ni posebnih omejitev ali prepovedi za tekmovanje 
s kloni, med tem ko v preteklosti FEI ni dovolilo tekmovati s kloni (leta 2012 so spremenili 
pravilo in od takrat je možno tekmovati s kloni). Argumenti za prepoved uporabe klonov 
so najpogosteje: težavno izvajanja DNA identifikacije zagotavljanje fair play. Oba 
argumenta so opustili, saj naj bi bili vsi konji identificirani in registrirani pri rejskih 
organizacijah, kjer imajo navedene vse potrebne informacije. Prav tako je vedno 
pogostejše oziroma, ponekod obvezno mikročipiranje, kar olajša ločitev dveh konj z 
enakim DNA. Klon in donor si pa tudi po zunanjosti nista identična, kar tudi olajša 
identifikacijo. Sodelovanje klonov na tekmovanjih načeloma ne vpliva na enakopravnost 
igre, saj se kloni od donorja najpogosteje razlikujejo po obliki treninga. Samo zato, ker sta 
si genetsko skoraj identična, je zelo malo verjetnosti, da bi se na tekmi izkazala enako 
dobro. Sicer pa je sprejet zakon, da od leta 2012 kloni lahko sodelujejo na tekmovanjih 
(tudi olimpijskih) (Campbell, 2018). 
 
7 KONKURENCA IN EKONOMIČNOST 
 
Bolj ko kloniranje postaja rutina, večji vpliv ima na rejske odločitve rejcev konj. Kloni 
imajo visoko ceno in so običajno replike zelo dobrih konj. To vpliva na rejce konj, da 
morajo svojim konjem znižati ceno, če jih želijo prodati, saj je zaradi kloniranja na trgu na 
voljo zanesljiv genetski material. To se najbolj izrazito kaže pri polu, saj je tam kloniranje 
skoraj že vsakodnevna praksa. Igralci pola in rejci polo konj se bojijo, da bodo morali tudi 
oni klonirati svoje konje, če bodo želeli ostati konkurenčni (Cohen, 2015). 
 
Pri polu, je Alan Meeker, uspešen poslovnež iz Texasa in velik ljubitelj tega športa, 
preračunal, da bi potreboval 100 milijonov dolarjev in 50 let dela, da bi dosegel tako 
kvalitetne konje, kot jih pridobi s kloniranjem. (Cohen, 2015). 
 
Kloniranje ni najcenejši postopek, saj je še vedno dokaj nov, a v primerjavi s superiornimi 
konji je smiselna. Je pa jasno, da bi se čez čas in s prakso tehnika lahko še izboljšala in 
mogoče tudi pocenila (Cohen, 2015).  
 
Objavljeni so podatki o cenah pri podjetju ViaGen. Osnovna cena za kloniranje je 85.000 
dolarjev, ki se lahko plača v dveh obrokih. Prvih 50 % se plača ob dogovoru, da se bo 
kloniranje živali opravilo, naslednjih 50 % pa stranka plača pri prevzemu živali. (Replica 
Farm, 2012) 
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8 ZAKLJUČEK 
 
Kloniranje je nova tehnika nespolnega razmnoževanja, s katerim imajo rejci možnost 
povečati reprodukcijski potencial posamezne živali. Kljub etičnim pomislekom se je ta 
tehnika pri konjih uveljavila v praksi in lahko rečemo, da jo rutinsko izvajajo zlasti pri 
športnih konjih. Še posebej je kloniranje zanimivo za kastrirane konje, saj so v veliko 
konjeniških športov pogosto boljši od kobil in žrebcev. S kloniranjem vrhunskega kastrata 
dobimo žrebca. Čeprav se po zunanjosti klon razlikuje od donorja (originala), ima 
identično plemensko vrednost kot donor in to že ob rojstvu. Torej, ga je možno zelo 
mladega uporabljati za razplod. Poleg kastratov se rejci odločajo tudi za kloniranje 
vrhunskih žrebcev in kobil. Še posebej kobile po zaključeni športni karieri imajo zelo 
omejene možnosti za razmnoževanje v primerjavi z žrebci. Zato so v zadnjem času kobile 
vse pogosteje klonirane. 
 
Glede na to, da je celoten postopek kloniranja še vedno zelo drag, se la to izvaja v relativno 
majhnem številu. Teoretično gledano pa ima ta tehnika velik potencial. 
 
Kloniranje je nespolno razmnoževanje, ki je v Sloveniji še precej neznana tehnika, a bi bila 
lahko tudi koristna. V športnem konjeništvu v Sloveniji žal še nimamo tako dobrih konj, da 
bi se jih iz finančnega vidika splačalo klonirati, pri reji lipicancev pa bi morda bila v 
posameznih primerih ta tehnika smiselna za ohranitev linij ali rodov, ki imajo malo 
predstavnikov. 
 
V slovenski reji lipicancev primanjkuje plemenskih živali, zlasti žrebcev (vseh linij), kar 
otežuje selekcijo in otežuje preprečevanje parjenja v sorodstvu. S kloniranjem bi lahko 
povečali število elitnih žrebcev in tudi kobil (zlasti predstavnic rodov, ki so manj 
številčni), kar bi povečalo možnosti za ohranitev genetske pestrosti pasme. Prav tako bi 
lahko tehniko uporabili za kloniranje kastratov, ki so izkazali svoj potencial šele po 
kastraciji in s tem doprinesli nov genetski material v reprodukcijo, ki bi bil sicer izgubljen. 
Podobno velja za ostarele konje brez potomcev, konje z reprodukcijskimi motnjami, 
poškodovane konje, ... 
 
Čeprav registracija lipicancev trenutno ne odobrava kloniranja, se bo morda praksa čez čas 
spremenila. Rejci lipicanskih in drugih manj številčnih oz. ogroženih konj bi morali 
tehniko bolje spoznati in ji dati možnost, saj je jasno, da nam bi lahko pomagala pri 
ohranjanju avtohtonih pasem. 
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